Radon contents in the air of radioactive spring areas by Furuno, Katsushi
岡山大学温泉研究所報告
第50号 (1980)55-39頁
放射能泉環境における空気中の Rcldon量について
古 野 勝 志
岡山大学温泉研究所 温泉内科学部門
(指導 :森 永 寛 教授)
(1980年1月9日受付)
I.緒 言
近年,再び自然放射能について,高い関心が寄せられ
るようになってきた.鳥取県三朝温泉は,含放射能-チ
トリウムー塩化物 ･炭酸水素塩泉に属し,その放射性成
分の主体はRadon(Rn)であると考えられている.
著者は前報 (吉野 1979)で,放射能泉水を応用 (三朝
温泉水の入浴,飲用,吸入)した際,呼気中に排出され
るRn量の推移について報告した.今回は,三朝温泉地
域における外気中のRn呈および,温泉水を利用した施
設内の空気中のRn量を測定し.たので,その成績につい
て報告する.
2.使用された温泉と測定方法
2-7. 使用された温泉
岡山大学医学部附属病院三朝分院で使用されている温
泉水の分析を表1に示した.また,研究所分室の熱気浴
室の一隅に湧出している温泉水中のRn量は89.4×
10-loci/kg(24.6Mache/kg)であった.
2-2.測定方法
空気中のRn量の測定は,大倉電気製の振動容量型電
位計 (TYPE301)を用い,前報 (古野 1979)に準じて
行った.すなわち,空気試料を約20cm の乾燥管 (シリ
カゲル)を通して真空にした電離槽 (容量1A)に採取
し,その槽内の電離電流を電圧の変化として計測し,バ
ックグラウンド値を差し引いた後,器械恒数によって
Rn量に換算した.なお,バックグラウンド値は約 1ケ
月間封入した空気を用い,試料と同様の方法により計測
した.その感度は0.1pCi/Jであった.
3.測定成績
317. 外気中のRn量
測定試料は三朝温泉地のほかに対照として,図1に示
した放射能泉を有しない倉吉市内の外気,倉吉市周辺に
ある関金温泉地 (合放射能単純泉)および東郷温泉地
(弱食塩泉)の外気である.試料は,できるだけ無風の
目に地上約1.5m の地点の空気を採取した.
表 1. 岡山大三朝分院で使用されている温泉水の分析表
所在地 :鳥取県東伯郡三朝町山田
泉 質 :含弱放射能-ナトリウムー塩化物泉
pH :6.84 比重 :1.0007
蒸発残査 :1116mg/kg 測定年月 :1978.5.
Cation mg/kg
Na+ 325.5
K十 17.2
Ca十+ 26.0
Mg++ 3.0
Mn+十 0.2
millival millival%
14.16 87.62
0.44 2.72
1.30 8.04
0.25 1.55
0.01 0.06
371.99 16.16 100.nO
Anion mg/kg millivalmillival%
C1- 379.6 11.22 65.01
SO4日 134.5 2.80 16.22
HCO3~ 197.6 3.24 18.77
711.7 17.26 100.00
Rn;58.0×10~10Ci/kg
(15.95Mache/kg)
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図 1. 三 朝 温 泉 と そ の 周 辺 の 温 泉 地
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図 2. 三朝温泉地の外気中のRn量の測定地点
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三朝温泉地の外気中のRn量の測定地点を図2に示し
た.岡山大学温泉研究所,医学部附属病院三朝分院附近
および旅館街など11ヶ所である.
倉吉市内の外気中のRn量は0.3±0.2pCi/～(0.1-
0.6pCi/～)であった.三朝温泉地では0.7±0.4pCi/∫
(0.2-1.7pCi/～)で,三徳川岸でやや高値を示す傾向
がみられた.関金温泉地は0.6±0.3pCi/∫(0.3-1.4
pCi/∫)そして東郷温泉地では0.5±0.2pCi/∫(0.2-0.8
pCi/l)であった (表2,図3).倉吉市に比べ,いずれ
Rn
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の温泉地も平均値で高値を示す傾向にあり,ことに,
三朝温泉地および関金温泉地では有意差 (それぞれ
P<0.01,P<0.05)が認められた.
3-2. 三朝温泉地の外気中Rn量の季節変動について
三朝温泉地の外気中Rn量の季節による影響について
検討を行った.医学部開属病院三朝分院中庭 (百葉箱の
横)および研究所分室前 (薬師詞附近)の2地点で,午
後1-3時の間に測定した.両者とも6月から9月上旬
に高値を示す傾向が窺われた (図4).
倉富市 三朝温泉地 関金温泉地 東郷温泉地
範 囲 (pCり1) 0.1～0.6
平 均 士SI)(pCi/1) 0.3±0.2
倉吉市との比較
0.2-1.7 0.3-1.4 0.2-0.8
0.7i0.4 0.6土0.3 0.5土0.2
t=3.16 t=2.42 t=1.94
pく0.01 pく0.05 n.ら.
図 3. 温泉地の外気中の Rn量の測定成績
表 2.三朝温泉地の外気中のRn量
1 三朝分院玄関前
2 〝 中庭
3 〝 屋外訓練施設前
4 横 手 橋 上
5 山 田 橋 北
6 斉 木 別 館 前
7 三 朝 橋 北 側
8 〝 南 側
9 研 究 所 分 室 前
10 恋 谷 橋 南 側
11 温 泉 会 館 前
範 囲
平均 ±S.D.
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図 4. 三朝温泉地の外気中Rn量の季節変動
3-3.室内空気中のRTL量
医学部附属病院三朝分院の一般の室内と,温泉水を利
用した施設内の空中Rn量の測定を行った.写真1ほ-
バード浴室,写真2,3は飲泉治療室の外観および室内
である.
一般の室内では1.OpCi/l以下であった.温泉水を利
用した施設内では,鉱泥治療室 :2.0±0.4pCi/∫,-
バード浴室 :6.7±0.3pCi/l(浴水を撹拝するパイプ
ラー使用前),143.4±69.8pCi/∫(パイプラー使用中
の浴水面上 10-20cmの位置 - 被入浴者の顔の位置
- ),一般の浴室 :6.3±1.3pCi/l(使用前),21.8
±2.1pCi/I(使用直後)84.2pCi/I(浴水撹拝後),運
動浴室 :4.3±0.3pCi/∫(使用前),7.4±0.8pCi/～
(使用中),分室熱気浴室 :71.7±26.7pCi/Jであった
(表3).
飲泉治療室 (写真1,2)は,容積約290m3(12×
9×2.7)で換気扇はなく,その中央に飲泉設備があ
り,1.5mの高さにある4ヶ所の湧出口から毎分合計3
-42の温泉水が流れ落ち,室内には休憩用の椅子が置
かれている.室内のRn量の測定には,この飲泉設備よ
り約2m離れ,床より約1mの高さ (人が椅子に腰をお
ろした際の鼻の位置)の空気を採取した.
1979年10月12日,午前8時より温泉水の流出を開始
し,室内のRn量を継続して測定した.12時間後までは
ほぼ直線的に増加して,38.OpCi/lとなり,その後は
表 3.室内空気中のRn量
場 所 Rn量 (pCi//) 備 考
分院総合待合室 0.8土0.1
内科外来診療室 <1.0
薬 局 <1.0
内科研究室 <1.0
鉱泥治療室 2.0±0.4
-バード浴室 6.7±0.3
〝 143.4±69.8
浴 室 6.3±1.3
〝 21.8士2.1
W 84.2
運動浴室 4.3±0.3
〝 7.4士0.8
飲泉治療量 30.0′-47.0
(パイプラー使用前)
(バイブラ-使用中)
(使用前)
(使用直後)
(浴水撹拝後)
(使用前)
(使用中)
分室熱気浴室 71.7±26.7
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図 5. 飲泉治療室のRn量の経時的変化
ゆっくりと増加し48時間後では47.OpCi/Jに達し,以
後はほぼ一定となった (図5).
4.考接
Rnは希ガスで化学的には不活性であるが,物理学的
にはα線を放出し,3.825日の半減期を有する放射性元
素の一つである.吸入により体内に吸収されたRnは,
α線により生体に各種の刺激を与えると考え られてい
る.三朝温泉地の外気中のRn量は,非放射能見地のそ
れに比べ高値を示した.池淵ら (1970),亀谷ら (1970)
も三朝温泉地の空気中Rn量および外部線量は非温泉地
に比べ高いことを報告している.湧出する温泉水からの
拡散に加えて,三朝温泉地域の土壌中のRa含有量は他
に比べ数倍高い (亀谷ら1970)のに起因するものと推測
される.
外気中のRn量は6月から9月上旬にかけて高値を
示し,気温と並行する傾向が窺われた.三朝温泉では温
泉水中の含有化学成分の季節による変動が認められ (大
島 1949),また泉温は三朝群では夏に高く冬に低い源泉
が比較的に多く (杉原 1960),気温の上昇に伴いRnの
分配係数は小さくなり,そのため外気中に拡散するRn
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量が増加することも一因であろう.
一般の室内のRn量はいずれもlpCi/Z以下であるが
温泉水を利用した施設内では1pCi/J以上を示した.飲
泉治療室では温泉水の連続流出で,室内のRn量は47.0
pCi/Jに達した･これらのRnは温泉水から拡散された
ものである.
5.結語
三朝温泉地の外気中および温泉水を利用した施設内の
空気中のRn量を,大倉電気製の振動容量型電位計によ
り測定し,以下の成績を得た.
① 三朝温泉地の外気中のRn量は0.7±0.4pCi/Jで,
放射能泉の源泉を有しない倉吉市の外気中のRn量
0･3±0･2pCi/Jに比べ高値 (P<0.01)を示した.
関金温泉地では0.6士0.3pCi/∫,東郷温泉地では
0.5±0.2pCi/Jであった.
② 三朝温見地の外気中のRn量は6月から9月上旬に
高値を示す傾向があり,季節的変動が窺われた.
③ 岡山大学医学部附属病院三朝分院の一般室内の空気
中Rn量は,1･OpCi//以下であった.温泉水を利用
した施設内では,鉱泥治療室 :2.0±0.4pCi/∫,ハ
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バード浴室 :6.7±0.3pCi/∫(パイプラー使用前),
143.4±69.8pCi/∫(パイプラー使用中で浴水面上10
-20cmの位置),一般の浴室 :6.3±1.3pCi/I(使
用前),21.8±2.1pCi/～(使用直後),浴水擾拝後で
は84.2pCi/Zとなった.運動浴室では4.3±0.3pCi/l
(使用前),7.4±0.8pCi//(使用中)であった.分室
熱気浴室は71.7士26.7pCi/Jであった.飲泉治療室
では温泉水の連続流出を行うと47.OpCi/Zに達した.
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RAI)ON CONTENTSIN TⅡE AIR OFRADIO-
ACTIVESPRINGAREAS
by XatsushiFtJRUNO (Director:Prof.H.
MoRINAGA) Divisionof InternalMedicine,
Institute for ThermalSpring Research,
Okayama University.
Abstract: Radon(Rn)contentsin the airof
radioactivespringareasweredeterminedusing
an ionizationchamberequippedwithvibrating
reedelectrometer.
Theresultswereasfollows:
(1)Rncontentsintheoutdoorairatspaareasof
Misasa, Sekiganeand Togoowere0.7±0.4
pCi/I,0.6士0.3pCi/lando.5士0.2pCi/lrespec-
tively. RncontentsintheairbothatMisasa
andatSekiganeweresignifcantlyhigherthanat
nonespaareaofKurayoshicity(0.3±0.2pCi/∫).
(2)RncontentsintheoutdoorairatMisasaspa
tendtoincreasefromJunetoSeptemberinthe
year.
(3)Inusualroomswherespringwaterisnot
used,Rncontensintheairwerebelow1.OpCi/∫.
RncontentsintheairoffacilitiesuslngSprlng
waterweredetermined;peloidtherapyroom:
2.0±0.4pCi//,usualbathrooms:6.3±1.3pCi/∫
(beforethebathing),21.8±2.1pCi/∫(immediately
afterbathing),Hubbardbathroom:6.7±0.3pCi//
(beforethebubbling),143.4±69.8pCi/∫(during
thebubbling),exercisepoolroom:4.3士0.3pCi/l
(beforetheexercise),7.4±0.8pCi/∫(duringthe
exercise)anddrinkinghall:30.0-47.0pCi/～
respectively.
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写真 2.
飲泉治療室の外観
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写真 1.
ハバー ド浴室 (ハバー ドタンク)
写真 3.
飲泉治療室の室内風景
